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(3) System zur Ansteuerung von Bremssystemen 

(§) Das erfindungsgemaBe System dient zur Ansteuerung der 
Bremssysteme wenigstens zweter, vorzugsweise an einar 
Pahrzeugachse angebrachton Rader eines Fahrzeugs. Wie 
schon eingangs erwahnt, sind bet der Erfindung Mrttel 
vorgesehen, mittels der der Bremsdruck an dam sogenenn- 
ten Low-Rad in Reaktion auf eine erkannte Blockierneigung 
diases Rades im Sinne einer Blockiervermeidung gesteuert 
wird. Weiterhin sind bei der Erfindung Erfassungsmittel 
vorgesehen. mittels der eine Gro&e ermittelt wird, die die 
Fahrdynamik des Fahrzeugs beeinfluBt und/oder reprasen- 
tiert. Zu dieser Grd&e wird weiterhin ein entsprechender 
Schwellwert abgeleitet. Mittels Vergleichsmitteln wird die 
ermrttelte Gro&e mit dem ermrtteiten Schwellwert vergli- 
chen und ein Vergleichsergebnis erzeugt. Der Kern des 
erfindungsgema&en Systems baste ht darin, daS Ansteuer- 

■ mittel zur Ansteuerung des Bremssystems des High-Rades 

* vorgesehen sind, die in Reaktion auf die erkannte B tackier- 

* neigung des Low-Rades den Bremsdruckveriauf am High- 
Rad ebhangig von dem ermitteKen Vergleichsergebnis tati- 
gen. 
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Beschreibung 

Stand der Technik 

Die Erfindung betrifft ein System zur Ansteuerung 
der Bremssysteme wenigstens zweier Rader eines Fahr- 
zeugs. 

Aus dem Stand der Technik sind vielerlei Moglichkei- 
ten bekannt, durch einen Bremseingriff an den Rad- 
bremssystemen ein Blockieren der Rader zu verhindern. 
Hierzu wird im allgemeinen aus der Radverzogerung 
und dem Radschlupf ein Instabilitatskriterium abgelei- 
tet Steuert man nun den Bremsdruck an den einzelnen 
Radern derart, daB jedes Rad unabhangig von den ande- 
ren die optimale Verzdgerung realisiert, so kann es bei 
sogenannten u-Split-Bedingungen zu einem Schleudern 
des Fahrzeugs kommen. Eine solche ji-Split-Bedingung 
liegt dann vor, wenn sich das Fahrzeug auf einer Fahr- 
bahn bewegt, deren Reibwerte auf der rechten und lin- 
ken Fahrzeughaifte sehr unterschiedlich sind. In diesem 
Fall ubertragen die Rader, die sich auf dem Fahrbahnteii 
mit dem hoheren Reibwert bewegen eine hdhere 
Bremskraft als die Rader, die sich auf der Fahrbahn mit 
dem niedrigeren Reibwert befinden. Um ein Schleudern 
des Fahrzeuges in diesem Fall zu verhindern, wird eine 
sogenannte Giermomentenaufbauverzogerung vorge- 
nommen, damit bei solchen asymmetrischen Reibbei- 
werten der Fahrbahn der Bremskraftunterschied an den 
Radern einer Fahrzeugachse nicht zu groB wird Im 
Grundsatz wird bei der Giermomentenaufbauverzoge- 
rung der Druckanstieg am zuietzt Blockierneigung zei- 
genden Rad, dem sogenannten High-Rad, begrenzt, 
wenn an dem anderen Rad, dem sogenannten Low- Rad, 
eine Blockierneigung auftritt Es sind verschiedene Ld- 
sungen fur solche Giermomentenaufbauverzogerungen 
bekannt, so kann beispielsweise der Druckaufbau an 
dem High-Rad bei Vorliegen einer Blockierneigung am 
Low- Rad nur noch mit verminderter Steigung stattfin- 
den. Weiterhin ist bekannt, daB bei einer Blockiernei- 
gung am Low -Rad der Bremsdruck am High-Rad so 
lange konstant gehalten wird, bis am Low-Rad wieder 
Bremsdruck aufgebaut wird. 

Aus der EP,B1,0 235 515 ist bekannt, daB bei einer 
Kurvenfahrt eine Verminderung des Bremsdruckan- 
stiegs an den Hinterradern mit dem Auftreten einer 
Instability an dem zuerst Blockierneigung zeigenden 
Vorderrad eingeleitet wird. Der verminderte Druckan- 
stieg wird dabei von der GroBe der vorliegenden Quer- 
beschleunigung abhangig gewahlt Auf diese Weise ge- 
langt man zu einer verbesserten Funktion der Giermo- 
mentenaufbauverzogerung bei Kurvenfahrten. Daruber 
hinaus ist aus der DE-OS 39 25 828 bekannt, daB die 
Differenz des Bremsdrucks zwischen dem High- und 
dem Low-Rad an einer Achse beobachtet wird, um bei 
Oberschreiten einer vorgegebenen Solldruckdifferenz 
den Bremsdruck am High-Rad konstant zu halten bzw. 
abzusenken. Diese vorgegebene Solldruckdifferenz 
wird dabei abhangig von dem Reibwert am Low-Rad 
variiert 

In dem Artikel ATZ Automobiltechnische Zeitschrift 
'96 (1994) "FDR-Fahrdynamikregelung von Bosch" wird 
ein System vorgestellt, bei dem im wesentlichen die 
Gierwinkelgeschwindigkeit des Fahrzeugs gemessen 
wird und mit einem aus der Fahrzeuglangsgeschwindig- 
keit und dem Lenkwinkel des Fahrzeugs abgeleiteten 
Soilwert verglichen wird. Oberschreitet die gemessene 
Gierwinkelgeschwindigkeit den entsprechenden Soil- 
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wert, so kann durch radindividuelles uber- bzw. Unter- 
bremsen das Gierverhalten des Fahrzeugs beziiglich ei- 
ner Erhohung der Fahrstabilitat beeinfluBt werden. 
Die Aufgabe der vorliegenden Erfindung besteht dar- 
5 in, das Bremsverhalten bei u.-Split-Bedingungen zu opti- 
mieren. 

Diese Aufgabe wird durch die Merkmale des An- 
spruchs 1 gelost 

i o Vorteile der Erfindung 

Das erfindungsgemaBe System dient zur Ansteue- 
rung der Bremssysteme wenigstens zweier, vorzugswei- 
se an einer Fahrzeugachse angebrachten, Rader eines 

is Fahrzeugs. Wie schon eingangs erwahnt, sind bei der 
Erfindung Mittel vorgesehen, mittels der der Brems- 
druck an dem sogenannten Low-Rad in Reaktion auf 
eine erkannte Blockierneigung dieses Rades im Sinne 
einer Blockiervermeidung gesteuert wird. Weiterhin 

20 sind bei der Erfindung Erfassungsmittel vorgesehen, 
mittels der eine GroBe ermittelt wird, die die Fahrdyna- 
mik des Fahrzeugs beeinfluBt und/oder reprasentiert 
Zu dieser GroBe wird weiterhin ein entsprechender 
Schwellwert abgeleitet Mittels Vergleichsmitteln wird 

25 die ermittelte GroBe mit dem ermittelten Schwellwert 
verglichen und ein Vergleichsergebnis erzeugL Der 
Kern des erfindungsgemaBen Systems besteht darin, 
daB Ansteuermittel zur Ansteuerung des Bremssystems 
des High-Rades vorgesehen sind, die in Reaktion auf die 

30 erkannte Blockierneigung des Low-Rades den Brems- 
druckveriauf am High-Rad abhangig von dem ermittel- 
ten Vergleichsergebnis tatigen. 

Die Erfindung hat den Vorteil, daB eine optimale 
Reibwertausnutzung an alien Radern, & h. eine Mini- 

35 mierung des Bremsweges, stattfindet, ohne die Fahrsta- 
bilitat in nennenswertem Umfang zu gefahrden. Weiter- 
hin ist durch die Erfindung eine einfache Anpassung an 
unterschiedliche Fahrzeuge moglich, da beispielsweise 
durch die Vorgabe des oben erwahnten Schwellwertes 

40 in einfacher Weise die Fahrstabilitat beeinfluBt werden 
kann. Ein weiterer Vorteil der Erfindung besteht darin, 
daB auf eine eingangs erwahnte Giermomentenaufbau- 
verzogerung, beispielsweise an der Vorderachse, ver- 
zichtet werden kann. Daruber hinaus wird durch die 

45 Erfindung eine unterstutzende Wirkung bei Kurven- 
bremsungen in Verbindung mit kurzeren Bremswegen 
erreicht. 

In einer vorteilhaften Ausgestaltung der Erfindung ist 
vorgesehen, daB zur Ermittlung der die Fahrdynamik 

50 des Fahrzeugs beeinflussenden und/oder reprasentie- 
renden GroBe wenigstens die Gierbewegung des Fahr- 
zeugs, vorzugsweise die Gierwinkelgeschwindigkeit, er- 
faBt wird. Auf diese Weise erhalt man als Fahrdynamik- 
groBe direkt emen momentanen Wert fur die Fahrzeug- 

55 bewegung, die durch ein Bremsen unter p.-Split-Bedin- 
gungen bevorzugt induziert wird. 

Besonders vorteilhaft ist es, die Ermittlung des 
Schwellwertes fur die FahrdynamikgroBe wenigstens 
abhangig von der ermittelten Fahrzeuglangsgeschwin- 

60 digkeit zu tatigen. Hierdurch wird in vorteilhafter Weise 
erreicht, daB bei niedrigeren Fahrzeuggeschwindigkei- 
ten die Fahrstabilitat gegenuber dem Bremsweg weni- 
ger im Vordergrund steht als bei hoheren Fahrzeugge- 
schwindigkeiten. Hierzu ist vorgesehen, daB die Ermitt- 

65 lung dieses Schwellwerts derart geschieht, daB der 
Schwellwert mit steigender Fahrzeuglangsgeschwindig- 
keitabnimmt 
Zur Ermittlung der die Fahrdynamik des Fahrzeugs 
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beeinflussenden und/oder reprasentierenden GroBe 
kann Ober die schon erwahnte Gierwinkelgeschwindig- 
keit hinaus auch der Lenkwinkel des Fahrzeugs erfaBt 
werden. Insbesondere ist dabei vorgesehen, daB aus der 
erfaBten Fahzeuglangsgesehwindigkeit und dem erfaB- 5 
ten Lenkwinkel des Fahrzeugs, vorzugsweise mittels ei- 
nes Fahrzeugmodells, ein Wert abgeleitet wird, worauf- 
hin dieser Wert mit der tatsachlich vorliegenden Gier- 
winkelgeschwindigkeit des Fahrzeugs verglichen wird 
Aus diesem Vergleich wird dann die erwahnte Fahrdy- 10 
namikgroBe abgeleitet 

Die Ansteuermittel des Bremssystems des High-Ra- 
des sind derart ausgelegt, daB auf eine Biockierneigung 
des Low-Rades hin eine Bremsdruckabsenkung am 
High-Rad dann stattfindet, wenn die ermittelte Fahrdy- 15 
namikgroBe den ermittelten Schwellwert Gberschreitet 
Ein Bremsdruckaufbau am High-Rad findet dann statt, 
wenn die ermittelte FahrdynamikgroBe den ermittelten 
Schwellwert unterschreitet 

Besonders vorteiihaft ist es, daB das AusmaB der 20 
Bremsdruckabsenkung und/oder des Bremsdruckauf- 
baus am High-Rad, z. B. der Bremsdruckabbau- und/ 
oder Bremsdruckaufbaugradient, abhangig von dem er- 
mittelten Vergleichsergebnis getatigt wird Obersteigt 
also die FahrdynamikgroBe in erheblichem Umfang den 25 
zugehorigen Schwellwert, so wird eine Bremsdruckab- 
senkung, z. B. der Bremsdruckabbaugradient, am High- 
Rad weitaus starker ausfallen als in dem Falle, in dem 
die Abweichung geringer ist Ebenso kann der Brems- 
druckaufbau, z. B. der Bremsdruckabbaugradient, am 30 
High-Rad weitaus starker getatigt werden, wenn die 
FahrdynamikgroBe weit unterhalb ihres Schwellwertes 
liegt 

Neben der im vorigen Abschnitt erwahnten Abhan- 
gigkeit des Bremsdruckauf- und/oder -abbaus von dem 35 
ermittelten Vergleichsergebnis ist es besonders vorteii- 
haft, den Bremsdruckaufbau und/oder den Bremsdruck- 
abbau, z. B. den Bremsdruckaufbau- und/oder Brems- 
druckabbaugradienten, abhangig von der zeitlichen An- 
derung des ermittelten Vergleichsergebnisses zu wah- 40 
len. 

Die Bremsdruckabsenkung und/oder der Brems- 
druckaufbau geschieht vorteilhafter Weise stufenweise 
mittels vorgebbarer Druckaufbau- und/oder Druckab- 
baupulsen mit vorgebbaren Druckhaltephasen. Die 45 
Druckhaltephasen konnen dabei abhangig .von dem 
AusmaB des ermittelten Vergleichsergebnisses vorge- 
geben werden. 

Hierbei kann vorgesehen sein, daB insbesondere die 
Dauer der Druckhaltephasen abhangig von dem ermit- 50 
telten Vergleichsergebnis und/oder abhangig von der 
zeitlichen Anderung des ermittelten Vergleichsergeb- 
nisses vorgegeben wird. 

Weitere vorteilhafte Ausgestaltungen sind den Un- 
teranspriichen zu entnehmen. 55 

Zeichnung 



Die Fig. la zeigt ein Obersichtsblockschaltbild eines 
Bremssystems, wahrend die Fig. lb und lc Blockschalt- 
bilder zweier Ausfiihrungsbeispiele der Erfindung dar- 
stellen. Die Fig. 2 und 4 zeigen zeitliche Bremsdruckver- 
laufe bzw. das zeitliche Verhalten der Fahrdynamikgro- 
Be. Die Fig. 3 offenbart die Wahl des erfindungsgema- 
Ben Schwellwertes, wahrend die Fig. 5a und 5b einen 
Ablauf gemaB eines Ausfuhrungsbeispiels zeigen. Die 
Fig. 6 zeigt die Berechnung der Bremsdruckhaltezeit 
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Ausfuhrungsbeispiel 

Im folgenden soil anhand von Ausfuhrungsbeispielen 
die Erfindung detailliert erlautert werden. 

Die Fig. la zeigt als Obersichtsblockschaltbild ein be- 
kanntes Bremssystem. Hierzu sind vier Rader einge- 
zeichnet, deren Raddrehgeschwindigkeiten Nij durch 
die Raddrehzahlsensoren 101 ij detektiert werden. Der 
Index i gibt dabei die Zugehdrigkeit zur vorderen (i«v) 
beziehungsweise hinteren (i=h) Achse des Fahrzeugs 
an, wahrend der Index j die Zugehorigkeit zur rechten 
(j=r) beziehungsweise linken (j*=l) Fahrzeugseite an- 
zeigt Die Raddrehzahlsignale Nij werden der Steuer- 
einheit 1 zugefuhrt Abhangig von den Raddrehzahlsi- 
gnalen Nij werden dabei in der Steuereinheit 1 Ansteu- 
ersignal pij fur die Radbremssysteme 2ij gebildet Dies 
geschieht im ailgemeinen dadurch, daB abhangig von 
der Radverzogerung und dem Radschlupf fur jedes Rad 
ein Instabilitatskriterium gebildet wird. Aus diesen In- 
stabilitatskriterium wird dann erkannt, ob ein Rad eine 
Biockierneigung aufweist Ist dies der Fall, so kann 
durch ein Konstanthalten beziehungsweise durch eine 
Absenkung des Bremsdruckes an diesem Rad dieser 
Biockierneigung entgegengetreten werden. Zusatzlich 
zu den Raddrehzahlsignalen Nij werden dem Steuerge- 
rat 1 die Ausgangssignale eines Lenkwinkelsensors 3, 
der Lenkwinkel 6, eines Gierwinkelgeschwindigkeits- 
sensors 4, die momentane Gierwinkelgeschwindigkeit 
o>ist» und das Ausgangssignal eines Fahrzeuglangsge- 
schwindigkeitssensors 5 (Fahrzeuglangsgeschwindig- - 
keit Vi) zugefuhrt Die Fahrzeuglangsgeschwindigkeit 
Vi kann dabei durch an sich bekannte Verfahren aus den 
Raddrehzahlen Nij ermittelt werden. 

Wie schon eingangs erwaMint wird bei bekannten An- 
tiblockierregelsystemen aus fahrdynamischen Grunden, 
insbesondere zum Stabilisierung des Fahrzeugs bei 
jx-Split-Bremsungen, an der Hinterachse nach dem so- 
genannten Select-Low- Prinzip der Bremsdruck gesteu- 
ert Dies bedeutet, daB der Radbremsdruck an dem 
High-Rad abhangig von dem Radbremsdruck am Low- 
Rad gewahlt wird Dieser stabilisierende Effekt hat aber 
aufgrund des schlecht ausgenutzten Reibwertes am 
High-Rad eine Bremswegverlangerung zum NachteiL 
Stehen nun, wie in der Fig. la mit den Sensoren 3 und 4 
zu sehen ist, dem Antiblockierregelsystem Zusatzinfor- 
mationen zur Erfassung der Fahrzeugdrehbewegung, 
beispieisweise der Giergeschwindigkeit, zur Verf ugung, 
so kann, beispieisweise in Verbindung mit einem Fahr- 
zeugmodell, von dem Select- Low- Prinzip auf die soge- 
nannte Individualregelung der Hinterrader ubergegan- 
gen werden. 

Anhand der Fig. 2 soli dies kurz erlautert werden. Bei 
Bremsungen auf Fahrbahnen mit asymmetrischer Reib- 
wertverteilung (jt-Split- Bremsungen) liegen die Blok- 
kierbremsdrucke pBiodcH und pbiocW. von der High- und 
Lowseite auf unterschiedlich hohem Niveau. Wahrend 
das Low- Rad bei Bremsbeginn relativ fruhzeitig das An- 
tiblockier-Anregelkriterium (Instabilitatskriterium) er- 
fullt, wird auf der High-Seite erst zu einem spateren 
Zeitpunkt der entsprechende Blockierdruck erreicht. 
Dies ist in der Fig. 2 mit dem Verlauf "Low- Rad" und 
dem Verlauf a des High-Rades gekennzeichnet Aus 
Stabilitatsgrunden wird zum Zeitpunkt des Blockierre- 
gelbeginns auf der Low-Seite (Zeitpunkt ti) der Brems- 
druck an dem High-Rad gepulst in Form von festen 
Puls-Pause-Sequenzen aufgebaut, wie in dem Verlauf b 
der Fig. 2 zu sehen ist Auf diese Weise gelangt das 
High-Rad erst zum Zeitpunkt t 2 an seine Blockiergren- 
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ze. 

Die Fig. lb zeigt die far die vorliegende Erfindung 
relevanten Teile bzw. Funktionsweise der in der Fig. la 
mit dem Bezugszeichen 1 dargestellten Steuereinheit 
Hierzu ist mit dem Bezugszeichen 104 das System Fah- 
rer bzw. Fahrzeug symbolisiert, an dem mittels der 
schon beschriebenen Sensoren 3, 4 und 5 der Lenkwin- 
kel 8, der Istwert der Giergeschwindigkeit <Dkt und die 
Fahrzeugiangsgeschwindigkeit Vi detektiert wird Aus 
der Fahrzeugiangsgeschwindigkeit Vi und dem Lenk- 
winkel 8 des Fahrzeugs wird mittels des im Block 105 
abgelegten Fahrzeugmodells die Sollgiergeschwindig- 
keit <DsoU gebildet Diese Sollgiergeschwindigkeit repra- 
sentiert einen Wert fiir die Gierwinkelgeschwindigkeit, 
der insbesondere durch eine vom Fahrer gewollte Kur- 
venfahrt bei einer bestimmten Fahrzeuggeschwindig- 
keit aufgebracht werden muB, um die vom Fahrer ge- 
wunschte Fahrzeugrichtung einzuschlagen. In dem 
Fahrzeugmodell 105 ist dabei in an sich bekannter Wei- 
se im wesentlichen das Fahrzeugverhalten, d. h. die Re- 
aktion des Fahrzeugs auf einen vom Fahrer induzierten 
Lenkwinkel bei einer bestimmten Fahrzeugiangsge- 
schwindigkeit abgespeichert 

In dem Verknupfungspunkt 106 wird der Istwert a>ist 
der Gierwinkelgeschwindigkeit mit dem Sollgierwinkel- 
geschwindigkeitswert ©soil verglichen, woraufhin das 
Vergleichsergebnis A<o der Situationserkennung 107 zu- 
geleitet wird. Weiterhin werden in der Situationserken- 
nung 107 die einzelnen RadbremsdrQcke verarbeitet, 
um einen Stabilitatswert fzstabbt abzuleiten. Je nach- 
dem, in wieweit die Istgiergeschwindigkeit von der Soll- 
giergeschwindigkeit abweicht kann unter Beriicksichti- 
gung der Bremsvorgange an den einzelnen Radern ein 
gutes Mafi fur die Stabilitat des Fahrzeugs ermittelt 
werden. Dieser Stabilitatswert wird in der Verknupfung 
108 mit einem entsprechenden Sollwert fzstabsoil vergli- 
chen. Dieser Stabilitatssolrwert wird in der Einheit 109 
abhangig von der Fahrzeugiangsgeschwindigkeit gebil- 
det Abhangig von diesem Vergleichsergebnis Afzstab 
wird in der Einheit 103 der Bremsdruck an dem High- 
Rad gesteuert Diese Bremsdrucksteuerung am High- 
Rad geschieht allerdings nur dann, wenn der Schalter S 
geschlossen ist Ein SchlieBen des Schalters S geschieht 
nur dann, wenn an dem Low-Rad der Achse ein ABS- 
Regelvorgang eingeleitet worden ist und gleichzeitig 
das High-Rad stabil lauft Dies geschieht in bekannter 
Weise abhangig von den Raddrehzahlsignalen Nij in der 
Einheit 10Z 

Ist der Schalter S geschlossen, so wird abhangig von 
dem Vorzeichen des Vergleichsergebnisses Afzstab der 
Bremsdruck am High-Rad erhoht, erniedrigt oder kon- 
stant gehalten. Dies geschieht, wie in dem Block 103 zu 
sehen ist, insbesondere dadurch, daB die Bremsdruckan- 
derung phr' am High-Rad als Funktion des Vergleichs- 
ergebnisses Afzstab gewahlt wird. Hierzu soli auf die 
noch zu beschreibende Fig. 5 verwiesen werden. Der im 
Block 103 ermittelte Bremsdruck fur das High-Rad wird 
entsprechend eingestellt, was durch die Einspeisung 110 
symbolisiert sein solL Der Radbremsdruck am Low-Rad 
oder, falls der Schalter S geoffnet ist an beiden Radern 
wird durch die Einheit 102 in bekannter Weise mittels 
der Einspeisung 111 gesteuert Durch die Steuerung des 
Bremsdrucks an den einzelnen Radern wird die Fahrdy- 
namik des Fahrzeugs 104geandert 

Die Fig. lc zeigt eine weitere Variante der Erfindung, 
wobei die mit der Fig. lb Qbereinstimmenden Blocke 
und Signale mit den selben Bezugszeichen versehen 
sind. Der einzige Unterschied zwischen dem in der 
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Fig. lb gezeigten Ausfuhrungsbeispiel besteht darin, 
daB die Abweichung zwischen der Sollgiergeschwindig- 
keit und der Istgiergeschwindigkeit dem Verknupfungs- 
punkt 108 direkt zugefuhrt wird. Das in der Fig. lc ge- 
5 zeigte Beispiel benotigt somit keine Situationserken- 
nung 107 und andert den Bremsdruck am High-Rad 
direkt abhangig von dem Soll-Istwertvergleich der 
Giergeschwindigkeit 
Zur Darstellung der Funktionsweise der Ausfuh- 

io rungsbeispiele soil zunachst auf die Fig. 5 mit den Teilen 
a und b im Zusammenhang mit der Fig. 4 eingegangen 
werden. Nach dem Startschritt 501 wird im Schritt 502 
uberprtift, ob eine ABS-Regelung am Low-Rad und 
gleichzeitig keine ABS-Regelung am High-Rad vorliegt 

15 Hierzu wird, wie in den Fig. lb und lc zu sehen ist, der 
Schalter S durch die Signale ABShr bzw. ABSlr ange- 
steuert Ist die in dem Schritt 502 abgef ragte Bedingung 
nicht erfGllt, so wird im Schritt 507 ein Bremsdruckauf- 
baupuls bzw. eine Zeit Thait fiir den Bremsdruck ermit- 

20 telt Dieser Fall ist in der Fig. 4 vor Erreichen des Zeit- 
punktes ti dargestelit 

Die Fig. 4 zeigt im oberen Teil den zeitlichen Verlauf 
des Stabilitatssollwertes fzstabsoil (Variante Fig. lb) 
bzw. den Verlauf des Schwellwertes SW (Variante 

25 Fig- lc). Weiterhin ist im oberen Teil der Fig. 4 der zeit- 
liche Verlauf des Stabilitatswertes fzstabfct (Variante 
Fig. lb) bzw. der zeitliche Verlauf der Giergeschwindig- 
keitsabweichung Aa> (Variante Fig. lc) dargestelit Im 
unteren Teil der Fig. 4 sind die Druckverlaufe des High- 

30 Rades und des Low-Rades dargestelit, wobei hier von 
einer Pulsstufenregelung ausgegangen wird, dh. daB 
der Bremsdruck in den Radern pulsformig aufgebaut 
bzw. abgebaut wird. 
Im schon beschriebenen Schritt 507 der Fig. 5a wird 

35 also in dem Fall, daB keine ABS-Regelung am Low-Rad 
vorliegt der Bremsdruck am High-Rad unabhangig von 
dem am Low-Rad aufgebaut bzw. gehalten (Zeitraum 
vor dem Zeitpunkt u). 
Zum Zeitpunkt ti (Fig. 4) gelangt das Low-Rad an 

40 seine Blockiergrenze, woraufhin der Bremsdruck, wie in 
der Fig. 4 zu sehen ist, abgesenkt wird. Das High-Rad 
befindet sich zum Zeitpunkt ti noch unterhalb seiner 
Blockierschwelle, woraufhin vom Schritt 502 auf den 
Schritt 503 ubergegangen wird. Im Schritt 503 wird die 

45 Differenz zwischen dem Soil- und Iststabilitatswert ge- 
bildet (Variante Fig. lb) bzw. die Differenz zwischen 
dem Schwellwert und der Gierwinkelgeschwindigkeits- 
abweichung (Variante Fig. lc). Der zeitliche Verlauf 
dieser Werte ist im oberen TeU der Fig. 4 zu sehen. Im 

so Schritt 504 wird festgesteilt, ob ein Vorzeichenwechsel 
der im Schritt 503 ermittelten Werte im Vergleich zu 
den im letzten Zyklus ermittelten Werten stattgefunden 
hat Ein solcher Vorzeichenwechsel hat beispielsweise 
zum Zeitpunkt t 2 (Fig. 4) stattgefunden. Darauf hin wird 

55 im Schritt 505 die Haltezeit Thait des Bremsdrucks auf 
den Wert Null gesetzt Dies hat, wie in der Fig. 4 nach 
dem Zeitpunkt t 2 zu sehen ist, eine unmittelbare Absen- 
kung des Bremsdrucks am High-Rad zur Folge. Findet 
kein Vorzeichenwechsel der im Schritt 503 ermittelten 

60 Werte statt (Zeitraum zwischen ti und t 2 ), so wird der 
Schritt 505 umgangen, woraufhin fur die restliche Halte- 
zeit Thait der Bremsdruck am High-Rad konstant gehal- 
ten wird (Bremsdruckverlauf am High-Rad zwischen 
den Zeitpunkten ti und t 2 ). Im Schritt 506 wird abge- 

65 fragt ob die Haltezeit Thait groBer als Null ist Hat, wie 
im Schritt 504 festgesteilt wurde, ein Vorzeichenwechsel 
stattgefunden, so ist die Haltezeit im Schritt 505 auf Null 
gesetzt worden, woraufhin durch die Abfrage 506 direkt 
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die Abfrage 509 (Fig. 5b) vorgenommen wird. In der 
Abfrage 509 wird das Vorzeichen der im Schritt 503 
ermittelten Werte abgefragt, dh.es wird abgefragt, ob 
der Soli wen den Istwert fiber- oder unterschreitet 

Oberschreitet der Istwert den Soilwert, wie beispiels- 
weise bei den in der Fig. 4 gezeigten Zeitpunkten t2, ts 
und t& so wird im Schritt 512 ein erneuter Bremsdruck- 
abbaupuls am High-Rad induziert Nach diesem Abbau- 
puls wird im Schritt 513 erneut eine Haltezeit Thait in 
Abhangigkeit (Funktion F2 ) von der im Schritt 503 
ermittelten Abweichung (Afzstab bzw. A) beziehungs- 
weise von deren zeitlichen Anderung d/dt(Afzstab bzw. 
A) berechnet 

Unterschreitet der Istwert den zugehdrigen Soilwert, 
wie zu den Zeitpunkten t3, t6 und tg, so wird im Schritt 
510 ein Bremsdruckaufbaupuls am High-Rad induziert 
Danach wird im Schritt 511 eine Bremsdruckhaltezeit 
Thait in Abhangigkeit (Funktion Fl) von dem im Schritt 
503 ermittelten Wert berechnet Alternativ oder ergan- 
zend kann vorgesehen sein, daB im Schritt 511 die 
Bremsdruckhaltezeit Thait in Abhangigkeit von der zeit- 
lichen Anderung d/dt(Afzstab bzw. A) berechnet wird. 
Bei dem funktionalen Zusammenhang (Funktion Fl) 
zwischen der Haltezeit Thait und der Differenz Afzstab 
zwischen dem Soil- und Iststabilitatswert (Variante 
Fig, lb) bzw. der Differenz A zwischen dem Schwell- 
wert und der Gierwinkelgeschwindigkeitsabweichung 
(Variante Fig. lc) ist an einen proportionalen und be- 
sonders an einen differentiellen Anteil gedacht Durch 
den proportionalen Anteil wird erreicht, daB im fahrsta- 
biien Bereich (Afzstab bzw. A > 0) die Haltezeit Thait 
beim Druckaufbau bei groBeren Abweichungen Afzstab 
bzw. A kiirzer ist als bei kleineren Abweichungen 
Afzstab bzw. A Der Bremdruckanstieg, der Druckauf- 
baugradient, ist damit bei groBeren Abweichungen 
Afzstab bzw. A groBer als bei kleineren Abweichungen 
Afzstab bzw. A 

Wie erwahnt ist es besonders vorteilhaft, einen diffe- 
rentiellen Anteil der Funktion Fl vorzusehen. Hier- 
durch wird erreicht, daB im fahrstabilen Bereich 
(Afzstab bzw. A > 0) die Haltezeit Thait beim Druckauf- 
bau bei einer groBeren Anderung der Abweichungen 
Afzstab bzw. A kiirzer ist als bei kleineren Anderungen 
der Abweichungen Afzstab bzw. A Der Bremdruckan- 
stieg, der Druckaufbaugradient, ist damit bei einer gro- 
Beren Anderungen der Abweichung Afzstab bzw. A 
groBer als bei einer kleineren Abweichung Afzstab bzw. 
A. 

Der in der Fig. 4 in den stabilen Bereichen a bzw. d 
(Zeitraume zwischen t3 und ts bzw. t6 und tg) dargestellte 
Verlauf der Druckaufbaugradienten zeigt besonders 
deutlich den erwahnten differentiellen Anteil der Funk- 
tion Fl. So sind kurz nach den Zeitpunkten t3 und U 
groBere Anderungen der Abweichungen Afzstab bzw. A 
zu sehen, woraufhin relativ kurze Haltezeiten und damit 
steilere Druckaufbaugradienten gewahlt werden. Ab 
den Zeitpunkten u bzw. t7 werden die Haltezeiten Thait 
mi: den geringeren Anderungen der Abweichungen 
Afzstab bzw. A verlangert, was zu einem flacheren 
Druckaufbaugradienten fuhrt 

In der Fig. 6 ist beispielhaft die Berechnung der Hal- 
tezeit Thait im Bereich a (Fig. 4) dargestellt Dabei sind 
die einzelnen Anteile, der Proportionalanteil Tp und der 
Differentialanteil Td der Haltezeit Thait, stark lineari- 
siert dargestellt Der mit Kreisen markierte Verlauf 
stellt dabei den differentiellen Anteil Td der Haltezeit 
Thait dar mit: 
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Td = (Kdi bzw. Kd2) • d/dt(Afzstab bzw. A) 

Dieser differentielle Anteil Td gibt mit dem Propor- 
tionalanteil Tp (gestrichelter Verlauf) gemaB 

Thait = Thaltmax - [|Td| + Tp] 

die Bremsdruckhaltezeit Thait- Der Wert Thaltmax stellt 
dabei eine maximale Haltezeit dar. 

Wird im Schritt 506 festgestellt, daB die Bremsdruck- 
haltezeit Thait am High-Rad groBer als Null ist, so wird 
im Schritt 508 weder der Bremsdruck auf- noch abge- 
baut Es wird dann gemaB des Schritts 508 der Wert fur 
die Haltezeit Thait um einen Zahlerwert herabgesetzt 
(inkrementiert). Nach dem Endschritt 514 wird der in 
der Fig. 5 gezeigte Ablauf erneut gestartet 

Die Fig. 3 zeigt das Obertragungsverhalten des 
Blocks 109 (Fig. lb) bzw. 109' (Fig. lc). Hier wird der 
Stabilitatssollwert fzstab SO H bzw. der Grenzwert SW 
zwischen zwei Extremwerten Sollmax und Sollmin abhan- 
gig von der Fahrzeuglangsgeschwindigkeit Vi ermittelt 
Zusammenfassend kann gesagt werden, daB in Ver- 
bindung mit einer Fahrdynamikregelung, insbesondere 
mit einer zu einer solchen Regelung erweiterten Senso- 
rik, sich der Druckgradient am High-Rad sehr genau an 
die momentan herrschende Fahrsituation anpassen laBt 
Unter der erweiterten Sensorik einer Fahrdynamikre- 
gelung ist insbesondere ein Gierwinkelgeschwindig- 
keitsgeber und ein Lenkwinkelgeber zu verstehen. So- 
lange der Fahrdynamikregler einen stabilen Fahrzu- 
stand erkennt, wird der Bremsdruck im High-Rad aufge- 
baut Dabei ist der Druckgradient abhangig von der 
aktuellen Fahrzeuggierbewegung, d. h. proportional zur 
Differenz Afzstab bzw. A zwischen dem Stabiiitatssoll- 
und -istwert und proportional zur Anderung Differenz 
zwischen Stabilitatssoll- und -istwert GroBere Abwei- 
chungen beziehungsweise groBere Anderungen im sta- 
bilen Bereich fuhren zu hoheren, geringere Abweichun- 
gen beziehungsweise Anderungen zu entsprechend fla- 
chen Druckaufbaugradienten. Dies ist in der Fig. 4 bei- 
spielhaft in den schon beschriebenen Teilen a und d 
gezeigt 

Oberschreitet der fahrdynamische Istwert die SoII- 
wertvorgabe (Bereiche b und c, Zeitraume zwischen t2 
und t3 bzw. ts und t6), so wird proportional zu dieser 
Abweichung beziehungsweise proportional zur Ande- 
rung dieser Abweichung der Druck im High-Rad redu- 
ziert Im AnschluB an diese Druckabsenkung folgt im 
instabilen Bereich je nach Verlauf der Fahrzeugbewe- 
gung eine Druckhaite- bzw. Druckaufbauphase. 

Besondere Vorteile ergeben sich, wenn der Stabili- 
tatssollwert fzstabsoii bzw. der Grenzwert SW in Abhan- 
gigkeit von der Fahrzeuglangsgeschwindigkeit gebildet 
wird (Fig. 3). Dadurch wird erreicht, daB bei hohen An- 
bremsgeschwindigkeiten geringere Anforderungen an 
den Fahrer gestellt werden, wahrend im unteren Ge- 
schwindigkeitsbereich durchaus hohere Giergeschwin- 
digkeiten des Fahrzeugs zugelassen werden konnen. 
Beispielhaft konnen folgende Werte angegeben wer- 
den: 

maximal zulassiger Soilwert SW 
bei Vgrenz.0 > 200km/h:0.05 rad/sea 
maximal zulassiger Soilwert SW 
bei 

Vgrenz^j < 25km/h: 0.20 rad/sec. 
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Patentanspriiche 

1. System zur Ansteuerung der Bremssysteme (2ij) 
wenigstens zweier, vorzugsweise an einer Fahr- 
zeugachse angebrachten, Rader eines Fahrzeugs, 5 
bei dem vorgesehen sind: 

— Mittel (1, 102), mittels der der Bremsdruck 
(pLow-Rad) des einen Rades (Low-Rad) in Reak- 
tion auf eine erkannte Blockierneigung (ABSl) 
dieses Rades im Sinne einer Blockiervermei- 10 
dung gesteuert wird, 

— Ermittlungsmittel (4, 104, 105, 107, 109, 109') 
zur Ermittlung einer die Fahrdynamik des 
Fahrzeugs beeinflussenden und/oder repra- 
sentierenden GroBe (Aco, fzstabist) und wenig- 15 
stens eines Schweilwertes (SW, fzstab S oii)i 

— Vergieichsmittel (106, 108) zum Vergleich 
der ermittelten GroBe (Aco, fzstabist) mit we- 
nigstens dem ermittelten Schwellwert (SW, 
fzstab S oii) und Ermittlung eines Vergleichser- 20 
gebnisses (A, Afzstab) und 

— Ansteuermittel (103) zur Ansteuerung des 
Bremssystems (2ij) des anderen Rades (High- 
Rad) in Reaktion auf die erkannte Blockiernei- 
gung (ABSl) des einen Rades (Low-Rades) 25 
derart, daB der Bremsdruckverlauf (pHigh-Rad) 
abhangig von dem ermittelten Vergleichser- 
gebnis (A Afzstab) getatigt wird. 

2. System nach Anspruch 1, dadurch gekennzeich- 
net, daB zur Ermittlung der die Fahrdynamik des 30 
Fahrzeugs beeinflussenden und/oder reprasentie- 
renden GroBe (Aco, fzstabist) wenigstens die Gier- 
bewegung des Fahrzeugs, vorzugsweise die Gier- 
winkelgeschwindigkeit (coist), erfaBt wird. 

3. System nach Anspruch 1, dadurch gekennzeich- 35 
net, daB die Ermittlung des Schweilwertes (SW, 
fzstabsoii) wenigstens abhangig von der ermittelten 
Fahrzeuglangsgeschwindigkeit (Vi) geschiehL 

4. System nach Anspruch 1 , dadurch gekennzeich- 
net, daB die Ermittlung des Schweilwertes (SW, 40 
fzstabsoii) derart geschieht, daB dieser Schwellwert 
mit steigender Fahrzeuglangsgeschwindigkeit (Vj) 
abnimmt. 

5. System nach Anspruch 2, dadurch gekennzeich- 
net, daB zur Ermittlung der die Fahrdynamik des 45 
Fahrzeugs beeinflussenden und/oder reprasentie- 
renden GroBe (Aco) weiterhin der Lenkwinkel (8) 
des Fahrzeugs erfaBt wird. 

6. System nach Anspruch 5, dadurch gekennzeich- 
net, daB zur Ermittlung der die Fahrdynamik des 50 
Fahrzeugs beeinflussenden und/oder reprasentie- 
renden GroBe (Aco) ein aus der erfaBten Fahrzeug- 
langsgeschwindigkeit (V t ) und dem erfaBten Lenk- 
winkel (8), vorzugsweise mittels eines Fahrzeugmo- 
dells, abgeleiteter Wert (co S oii) mit dem die Gierwin- 55 
kelgeschwindigkeit des Fahrzeugs, reprasentieren- 
den Wert (coist) verglichen wird. 

7. System nach Anspruch 1, dadurch gekennzeich- 
net, daB die Ansteuermittel (103) das Bremssystem 
(2ij) des anderen Rades (High-Rad) in Reaktion auf 60 
die erkannte Blockierneigung (ABSl) des einen Ra- 
des (Low-Rades) derart ansteuern, daB ein Brems- 
druckabsenkung an dem Bremssystem (2ij) des an- 
deren Rades (High-Rad) dann stattfindet, wenn die 
ermittelte GroBe (Aco, fzstabist) den ermittelten 65 
Schwellwert (SW, fzstabsoii) uberschreitet, und/ 
oder ein Bremsdruckaufbau an dem Bremssystem 
(2ij) des anderen Rades (High-Rad) dann stattfin- 
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det, wenn die ermittelte Gr5Be (Aco, fzstabi$ t ) den 
ennittelten Schwellwert (SW, fzstabsoii) unter- 
schreitet 

8. System nach Anspruch 7, dadurch gekennzeich- 
net, daB das AusmaB der Bremsdruckabsenkung 
und/oder des Bremsdruckaufbaus an dem Bremssy- 
stem (2ij) des anderen Rades (High-Rad) abhangig 
von dem ennittelten Vergleichsergebnis (Aco, 
Afzstab) getatigt wird, wobei insbesondere der 
Gradient der Bremsdruckabsenkung und/oder des 
Bremsdruckaufbaus abhangig von dem ermittelten 
Vergleichsergebnis (Aco, Afzstab) und/oder abhan- 
gig von der zeitlichen Anderung des ermittelten 
Vergleichsergebnisses (Aco, Afzstab) gewShlt wird. 

9. System nach Anspruch 7, dadurch gekennzeich- 
net, daB die Bremsdruckabsenkung und/oder der 
Bremsdruckaufbau stufenweise mittels vorgebba- 
ren Druckaufbau- und/oder Dmckabbaupulsen mit 
vorgebbaren Druckhaltephasen (Thait) getadgt 
wird. 

10. System nach Anspruch 9, dadurch gekennzeich- 
net, daB die Druckhaltephasen (Thait) abhangig von 
dem AusmaB des ermittelten Vergleichsergebnis- 
ses (Aco, Afzstab) vorgegeben werden, wobei insbe- 
sondere die Dauer der Druckhaltephasen (Thait) ab- 
hangig von dem ermittelten Vergleichsergebnis 
(Aco, Afzstab) und/oder abhangig von der zeitlichen 
Anderung des ermittelten Vergleichsergebnisses 
(Aco, Afzstab) vorgegeben werden. 
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